Statistique descriptive 


sigmakutub. blog spot, com 


Licence fondamentale Economie Gestion 


sigmakutub.com 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 




Bibliographie 



■ TENENHAUS Michel, « Statistique : Methodes pour decrire, expliquer et 
prevoir», DUNOD, 2006. 

■ LETHIELLEUX Maurice, « Statistique descriptive », DUNOD, 2003. 

■ CHAUVAT Gerard, REAU Jean-Philipe, « Statistiques descriptives », ARMAND 
COLIN, 2002. 

■ MONINO Jean-Louis, KOSIANSKI Jean-Michel, LE CORNU Frangois, 
«Statistiques descriptives - Travaux diriges », DUNOD, 2000. 

■ GOLDFARB Bernard, PARDOUX Catherine, « Introduction a la Methode 
Statistique », DUNOD, 2003. 

■ GOLDFARB Bernard, PARDOUX Catherine, « Introduction a la Methode 
Statistique, Exercices Corriges », DUNOD, 2003. 

■ PY Bernard, « Statistique Descriptive », ECONOMICA, Derniere edition. 

■ PY Bernard, « Exercices corriges de Statistique Descriptive », ECONOMICA. 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 




Plan du chapitre introductif 



i. Definition de la statistique 

ii. Approches de la statistique 

a. Statistique descriptive 
Statistique mathematique 

in. Domaines d’application de la statistique 

iv. Vocabulaire statistique : Definitions 

v. Types de criteres ou de variables 

a. Variables quantitatives 

i. Variables quantitatives discretes 

ii. Variables quantitatives continues 

Variables qualitatives 

i. Variables qualitatives ordinales 

ii. Variables qualitatives nominales 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 



Chapitre introductif (1) 



i. Definition de la statistique 


« La statistique a pour objet I’etude, a I’aide de traitements mathematiques, de 
nombreux faits correspondant a I’observation d’un phenomene, dans le but de 
rendre compte de la realite, d’essayer de I’expliquer et d’aider a la prise de 
decision » (J.Hubler, 1996) 

> Ex : Le RGP est un gisement de connaissances sur les aspects demographiques, 
economiques et sociaux de la population marocaine a un moment donne 

Ses resultats doivent permettent d’orienter les decisions de I’Etat en recherchant 
des solutions aux problemes de la pauverete, de I’habitat insalubre, etc. 

■ Ne pas confondre « La statistique » et « Les statistiques » 

La statistique: Cf. definition 

Les statistiques: donnees chiffrees ou les resultats numeriques de !a statistique 
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Chapitre introductif (2) 



II. La collecte des donnees statistiques 

■ Deux principales sources de donnees statistiques 


1. Les recensements 


Les recensements 
Les enquetes 


Sont des operations, issues du denombrement, qui consistent a etudier de 
fagon exhaustive et en fonction de plusieurs criteres tousles elements d’une 
population 

Ne pas confondre « denombrement » et « recensements 

■=> Le denombrement : comptage des individus d’une population 

■=> Le recensement : chiffrer les donnees selon plusieurs aspects (age, 
sexe, chiffre d’affaires, etc.) 
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Chapitre introductif (3) 


Denombrement 

i 


Exemple : 

La population legale du Maroc a atteint 29.891.708 habitants . Selon les 
premiers resultats du recensement general de la population et de I’habitat, 
realise entre les 2 et 20 septembre 2004, reveles par le Haut 
commissariat, cette population est repartie en 16.463.634 citadins et 
13.428.074 ruraux, soit un taux d’urbanisation de 55,1 %. La repartition 
regionale est marquee par la concentration de pres du tiers de la 
population dans trois regions : le Grand Casablanca avec ses 3,6 millions 
d’habitants (12,1%), Souss-Massa-Draa et Marrakech-Tensift -Al Haouz 
avec 3,1 millions chacune (10,4 %). Le reste est reparti selon des 
proportions variant entre 0,3 % (Oued Eddahab-Lagouira) et 8,3 % 

(Tanger-Tetouan). „ Q 0nn ees sur la repartition de la pop.: Recensement 
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Chapitre introductif (4) 



2. Les enauetes 

Portent sur un sous-ensemble d’une population appele echantillon 

Ne sont pas exhaustives : n’interrogent pas tous les elements d’une population 

La qualite de t’enquete et done des res uI tats depend du choix de 
I’echantillon 
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Chapitre introductif (5) 



mi. Approches de la statistique 


Statistique descriptive ou deductive 
Statistique mathematique ou inductive 

1. Statistique descriptive : classification des donnees et leur traitement afin de 
les rendre utilisables et permettre leur interpretation 

■=> Ex : moyenne generate d’un groupe de TD 

2. Statistique mathematique : ensemble de methodes mathematiques qui 
permettent de faire des previsions , des intemollations sur une population a 
partir de resultats recueillis sur un echantillon 

^ Raisonnements inductifs / passage du particular au general 
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Chapitre introductif ( 6 ) 



iv. Domaine d’application de la statistique 


Demographie 

■ Sciences economiquesetsociales 

■ Sociologie 

■ Marketing 

■ Geophysique 

■ Physique 

■ Medecine 

■ Sciences politiques 

■ Etc. 
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Chapitre introductif ( 7 ) 



v. Vocabulairestatistique: Definitions 


■ Population : ensemble des unites statistiaues ovi individus sw lesauels 
on effectue une analyse statistique 

■=> Ex : etudiants de Ain Sebaa; production de voitures Renault en 2000 

■ Unites statistiques (individus): element de la population sur lequel porte 
I’observation 

■=> Ex : etudiants; voitures Renault 

■ Echantillon : ensemble d’individus preleves dans une population determinee 

■=> Ex : etudiants de moins de 20 ans; Renault Megane 

■ Caractere (critere): permet de decrire et de classer la population 

o Ex : classification des etudiants selon « I’age » ou « le sexe »; « couleur » 
ou « puissance » des Megane, 
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Chapitre introductif ( 8 ) 



Population urbainemarocaine par groupe d’age etsexe (en millier) 


Groupe d’age 

2005 

2006 

F 

M 

Total 

F 

M 

Total 

0-9 

1463 

1513 

2976 

1466 

1516 

2982 

10-30 

3265 

3210 

6475 

3298 

3244 

6542 

30-60 

3067 

2960 

6027 

3187 

3059 

6246 

60 et + 

687 

591 

1278 

706 

604 

1310 

Total 

8481 

8274 

16755 

8656 

8423 

17079 


Somss . : http://doc.abhatoo.net.ma/doc/IMG/Ddf/PopduMarocpararouDed aaeetsexede2005-2007.pdf 


■ Population : population urbaine marocaine en 2005 et 2006 

■ Individu: population urbaine 

■ Caractere: groupe d’age et sexe 
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Chapitre introductif ( 9 ) 



vi. Types de criteres, de caracteres ou de variables 

Caracteres quantitatifs 
Caracteres qualitatifs 

1. Les variables auantitatives 

Variables numeriques et mesurables exprimant une quantite 
■=> Ex : Chiffre d’Affaires d’une entreprise; taux de chomage; taille; PIB, etc 

Les variables quantitatives peuvent etre classees en : 

a. Variables quantitatives discretes ou discontinues 

b. Variables quantitatives continues 
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Chapitre introductif ( 10 ) 



a. Variable quantitative discrete (discontinue) 


Elle est representee par un nombre finide valeurs (Ex : nombre d’enfant par 
menage; nombre d’hospitalisation par patient, etc.) 

Les modalites de la variable peuvent etre traitees mathematiquement (par des 
operations mathematiques de base) 

b. Variable quantitative continue 

Elle peut prendre un nombre inf/nide valeurs dans son intervalle de definition 
( Ex : taille, revenus, CA, poids, etc.) 

II s’agit de grandeurs liees a I’esoace (longueur, surface), au temps (age, duree, 
vitesse), a la masse (poids, teneur), a la rnonnaie (salaire, CA) 

Les variables continues peuvent etre regroupees en c/asse : un individu qui 
pese 76,5 Kg sera repere dans une classe de poids de [76-77] 
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Chapitre introductif ( 11 ) 



■ Exemple : enquete realisee aupres de 20 femmes casablancaises nees en 1970 
sur le nombre d’enfants qu’elles ont eus 


Nombre d’enfants/femmes 


Nombre d’enfants 

Effectif de femmes 

0 

1 

1 

3 

2 

5 

3 

5 

4 

4 

5 

2 

Total 

20 
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Chapitre introductif ( 12 ) 



On peut choisir de regrouper les differentes valeurs (modalites) de la variable 
« enfant » en classes 


Nombre d’enfants/femmes 


Nombre d’enfants 

Effectifde femmes 

[0-2[ 

4 

[2-4[ 

10 

[4-6[ 

6 

Total 

20 
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Chapitre introductif ( 13 ) 



■ Lorsque les donnees sont regroupees en classe, il faut definir les extremites 
de classe 

II faut preciser la « borne inferieure » et la « borne superieure » des classes 

II faut preciser sans ambiguite si les va/eurs des extremites sont indues ou 
non dans les classes 

■ Exemple 1 : nombre d’enfants par femme 

> Classe [2 - 4[ 

« [2 - » signifie que la valeur « 2 » est inclue dans la classe 
« - 4 [» signifie que la valeur « 4 » est exclue de la classe 

> Tous les elements de la population etudiee (femmes) doivent se retrouver dans 
unee\ une smile classe 
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Chapitre introductif ( 14 ) 



■ Exemple 2 : Salaires mensuels des employes d’une entreprise « X » en DH au 
31/12/2006 

3 classes de salaires : 

* De 6000 a moins de 7000 DH: [6000 - 7000[ 

> Cette classe comprendra un employe dont le salaire = 6999 tandis 
qu’un salarie dont le revenu = 7000 s’en trouvera exclu 

* De 7000 a moins de 9000 DH: [7000 - 9000[ 

* De 9000 a moins de 12 000 DH: [9000 - 12 000[ 

Pour des raisons pratiques, on retient generalement comme extremites de 
classes des valeurs « rondes » 

■=> Effectuer aisement des calculs sur les extremites de classes comme 
pour le calcul de ramolitude des classes et du centre des classes 
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Chapitre introductif ( 11 ) 



■ L ’amplitude de c/asse = la difference entre la valeur de I’extremite superieure 
et la valeur de I’extremite inferieure 

L’amplitude ad’une classe /'sera donnee par la formule suivante : 

a,= ef u P - ej nf 

■ Exemple 1 : L’amplitude 5,-de la classe [6000 - 7000[ 

a, = ef u P - ej nf = 7000 - 6000 = 1000 

■ Exemple 2 : Nombre d’enfants par femme 


Nombre d’enfants 

Effectifs 

Amplitudes a,- 

[0 - 2 [ 

4 

2 

[2-4 [ 

10 

2 

CO 

1 

6 

2 


Les classes sont 
d’amplitudes ega/es 
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Chapitre introductif ( 12 ) 



■ Exemple 3 : Salaires des employes de I’entreprise « X » en DH 


Salaires 

Amplitudes a,- 

[6000- 7000[ 

1000 

[7000- 9000[ 

2000 

[9000- 12 000[ 

3000 


Les classes sont 
d’amplitudes inegales 


4 L ’amplitude de la deuxieme classe est 2 fois plus grande que celle de la premiere classe 
4 L ’amplitude de la troisieme classe est 3 fois plus grande que celle de la premiere classe 
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Chapitre introductif ( 13 ) 



■ Lecentre de classe = la moyenne des extremites de classe 

Le centre cd’une classe /sera donnee par la formule suivante : 


ef u P + ej nf 


■ Exemple 1 : Cas ou les amplitudes sont egales (Nombre d’enfants par femme) 


Nombre d’enfants 

Amplitudes 

Centres c, 

CM 

1 

O 

2 

1 

[2-4 [ 

2 

3 

CO 

1 

2 

5 
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Chapitre introductif ( 14 ) 



■ Exemple 2 : Cas de classes d’amplitudes inegales (Salaires des employes de 
I’entreprise « X » en DH) 


Salaires 

Amplitudes 

Centres c, 

[6000- 7000[ 

1000 

6500 

[7000- 9000[ 

2000 

8000 

[9000— 12 000[ 

3000 

10 500 


Chaque c/asse est caracteriseepar : Borne inferieure 

Borne superieure 
Amplitude (a) 
Centre (c) 


Borne inferieure c, 


Borne superieure 



3i 
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Chapitre introductif ( 15 ) 



■ Application : Repartition des Salaires des employes de I’entreprise « Y » en DH 


Salaires 

Effectifs 

Amplitudes 

Centres c, 

[6000- 7000[ 

10 

1000 

6500 

[7000- 9000[ 

50 

2000 

8000 

[9000— 10 000[ 

200 

1000 

9500 

[10 000— 13 000[ 

20 

3000 

11 500 

[13 000 - 17 000[ 

10 

4000 

15 000 

[17 000-30 000[ 

5 

13 000 

23 500 

Total 

295 

- 

- 


Les classes sont d’amplitudes inegales 

La troisieme classe est mal choisie car I’effectif correspondant est tres important 
par rapport aux autres classes : on aurait pu choisir de la diviser en 2 classes 
d’amplitudes egales a 500 pour faire apparaTtre plus d’informations 
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Chapitre introductif ( 16 ) 



2 . Caractere gualitatif : ne peut faire I’objet d’une mesure car il ne se 
presente pas sous forme numerique. (Ex : couleur de peau; section du 
bac; categorie socio-professionnelle; etc.) 

On ne peut pas effectuer d’operations arithmetiques sur les caracteres 
qualitatifs (on ne peut additionner les couleurs de peau des etres humains) 

■ Les caracteres qualitatifs se declinent en plusieurs modalites 

Modalites : les differentes valeurs prises par un caractere qualitatif 

Exemole 1 : la variable « sexe » a deux modalites « Mascuim » « Feminin » 

Exemole 2 : la variable « couleurs des yeux » peut prendre comme 
modMtes « Noir » « Brun » « Bleu » « Vert » « Gris » 
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Chapitre introductif ( 17 ) 



Exemole 3 : si la population est decrite selon le caractere « CSPagregees », 
les differentes moda/ites seront 


Categories Socio-Professionnelles (CSP) Agregees 


Agriculteurs, exploitants 


Artisans, commergants et chef d’entreprises 


Cadres et professions intelectuelles superieures 


Professions intermediaires 


Employes 


Ouvriers 


Retraites 


Autres personnes sans activite professionnelle 


« Caractere » 




Modalites 
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Chapitre introductif ( 18 ) 



■ Les modalites d’un caractere qualitatif sont exhaustives et mutuellement 
incompatibles 

Exhaustives : a chaque individu doit correspondre une modalite du caractere 

Ex : enquete sur I’etat matrimonial d’un groupe d’individu 

> Pour satisfaire la condition d’exhaustivite, on doit avoir quatre modalites 
du caractere « Etat matrimonial » : Celibataire , Marie , Veuf , Divorce 

Incorrmatibles : Chaque individu doit pouvoir etre classe dans une seule 
modalite du caractere 

Ex : Un individu ne peut etre a la fois « celibataire » et « marie » 

Chaque individu d’un caractere doit pouvoir etre classe dans une et une 
seule modalite 
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Chapitre introductif ( 19 ) 



■ Les modalites d’un caractere qualitatif peuvent etre ordinates ou nominates 
Les rnodaiites ordinates : peuvent etre classees ou hierarchisees 

> Ex. Enquete realisee en 2006 par I’association « Maroc Entrepreneur» sur le degre de 
satisfaction des marocains ayant vecu a I’etranger et franchi le cap du retour au Maroc 


■=> Le Caractere : « Degre de satisfaction » 

■=> Les modalites du caractere : « Satisfait », « Assez Satisfait », « Peu Satisfait », 
« Pas Satisfait » 
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Chapitre introductif ( 20 ) 



Modalites 

% 

Satisfait 

28,06% 

Assez Satisfait 

33,73% 

Peu Satisfait 

23,28% 

Pas Satisfait 

14,93% 


Les modalites sont ordinales car on peut les c/asser 

> Le classement effectue va de I’opinion « Satisfait » a I’opinion « Pas Satisfait » 

> On passe d’une preference positive a une preference de plus en plus negative 

Les modalites ordinales ne peuvent faire I’objet d’aucune operation arithmetique 
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Chapitre introductif ( 21 ) 


1 

■ 






r 



L 



Lesmodalites nominates : ne peuvent pas etre classees (hierarchisees) 

> Ex : Classement d’un groupe de 15 etudiants selon leur ville de naissance 


Modalites 

Effectif 

Casablanca 

9 

Mohammedia 

4 

Rabat 

1 

El Jadida 

1 


Les 4 modalites du caractere « Ville de naissance » sont nominales 
■=> Les 4 modalites ne peuvent faire I’objet d’aucun classement hierarchique 
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Chapitre introductif ( 22 ) 


Population 


$&*+* 


Unites statistiques 
d’une population 


Caractere 

\ 


2 sortes de dimensions statistiques : 


Variables 


Dimensions 


Dimensions 

qualitatives 


quantitatives 


Modalites 


Modalites 


Variables 


Variables 

nominales 


ordinales 


Tableaux 


discretes 


continues 

v — 



__' 


-> Donnees individuelles ou exhaustives 

-> Donnees regroupees par valeurs ou par modalites 

-> Donnees regroupees par classes de valeurs ou par classes de modalites 
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Chapitre II - les tableaux statistiques 
Plan du chapitre 

Introduction 

Section 1 : Les tableaux statistiques a un caractere 

i. Les tableaux des caracteres qualitatifs 

a. Cas de caractere a modalites nominales 

b. Cas de caractere a modalites ordinales 

Les tableaux des caracteres quantitatifs 

a. Cas de caractere quantitatif discret 

b. Cas de caractere quantitatif continue 
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Chapitre II - les tableaux statistiques 
Plan du chapitre 

Section 2 : Les tableaux statistiques a deux caracteres 

i. Presentation generate des tableaux de contingence 

ii. Proprietes structurelles des tableaux de contingence 
in, Les differentes distributions statistiques 

iv Les relations entre les caracteres 

Conclusion 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 1 ) 



■ L’un des objectifs de la statistique descriptive est de resumer les donnees 
« brutes » recueillies sur une population dans des tableaux statistiques 

-» Avantaqes : 

> Presentation des donnees de fagon lisible 

> En Heine : informations relatives a chaque individu 

> En cojonne : criteres ou caracteres etudies 

■ Exerrmle 1 : Enquete d’opinion realisee aupres de 9 etudiants de premieres 
annees sciences economiques 

-» Donnees recueillies : Norn, Prenom, Age, serie du bac, opinion sur I’architecture 
de la fac de Ain Sebaa 

Matrice des donnees : = {{"Alaoui", "Fatima", 18, "L", "Tres bonne"}, {"Otmani", 
"Samira", 17, "S", "Bonne"}, {"Omrani", "Fouad", 19, "S", "Tres bonne"}, {"Berrada", 
"Amine", 20, "S", "Tres bonne"}, {"Rafik", "Basma", 19, "L", "Moyenne"}, {"Sfendla", 
"Rime", 18, "ES", "Bonne"}, {" Semlali", "Mohammed", 19, "G", "Mediocre"}, {"Wahbi", 
"Salma", 17, "S", "Tres bonne"}, {"Yacoubi", "Karim",18, "L", "Tres bonne"}} 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 2 ) 



La matrice de donnees n’est pas lisible pour I’esprit humain 
Presentation des donnees dans un tableau 


Tab 1 : Resultat de I’enquete effectuee aupres des etudiants de sciences economiques 


Noms 

Prenoms 

Age 

Serie du bac 

Opinion sur (’architecture 

Alaoui 

Fatima 

18 

L 

Tres bonne 

Otmani 

Samira 

17 

S 

Bonne 

Omrani 

Fouad 

19 

S 

Tres bonne 

Berrada 

Amine 

20 

S 

Tres bonne 

Rafik 

Basma 

19 

L 

Moyenne 

Sfendla 

Rime 

18 

ES 

Bonne 

Semlali 

Mohammed 

19 

G 

Mediocre 

Wahbi 

Salma 

17 

S 

Tres bonne 

Yacoubi 

Karim 

18 

L 

Tres bonne 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 3 ) 



■ Exemple 2 : enquete aupres d’un echantillon de 56 families marocaines sur le 
nombre d’enfant par menage 

-> Donnees brutes : 0 0 0 1 1 1 1 1 22222222333333344444444 
4444445555555556666667789 

> Les donnees brutes ne sont pas lisibles 

> Regroupement des donnees dans un tableau pour faciliter le traitement et les 
interpretations 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 4 ) 



Nombre d’enfants par famille observe dans un echantillon de 56 families 


A 


Nombre 
d’individus 
correspondant 
a chaque 
modalite 


Effectif ou 
frequence 
absolue 


r 


Modal ites Ap¬ 
prises par 
la variable x 


< 




Nombre d’enfants/famille (x,) 

Effectif (n^ 

0 

3 

1 

5 

2 

8 

3 

7 

4 

14 

5 

9 

6 

6 

7 

2 

8 

1 

9 

1 

Total 

56 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 5 ) 

■ La premiere colonne du tableau reprend les differentes modalites (Xj) 
prises par la variable ou le caractere nombre d’enfants/menage 

■ La deuxieme colonne presente les effectifs (n,) (frequences absolues): 
le nombre d’individus correspondent a chaque modalite du caractere 

■ Chaque case du tableau denombre les individus consideres comme 
equivalents face au phenomene etudie 

^ L’ensemble des modalites et des effectifs d’un caractere torment une 
distribution,statistiaue ou une seriestatistiaue 

Distribution statistique={)<,, nj 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 6 ) 



■ La presentation d’un tableau statistique doit respecter des principes generaux : 

Le tableau doit porter un titre precisant son contenu : le phenomene etudie, la 
fagon dont il est etudie, le lieu, la date, etc. 

Le tableau doit porter des intitules de lignes et de colonnes clairement definis 

Le tableau doit preciser les unites utilises : ne pas confondre le metre avec le 
metre carre, le millier avec le million, le DH avec I’Euro, etc 

Le tableau doit preciser la source des informations lorsque les donnees sont 
empruntees a une publication ou a un organisme 

■ Les tableaux statistiques peuvent etre a une ou a plusieurs dimensions 

A « une dimension » si un seul caractere est etudie (nombre d’enfants/menage) 

A « deux dimensions » si Ton retient deux caracteres (nombre et sexe des 
enfants/menage) 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (7) 

Les tableaux a un caractere 



■ Considerons une population statistique de n individus decrite selon le caractere x 
dont les A'modalites sont x v x 2 ,x h x k 


Modal ites (x t ) 

Effectif (n ,■) 

> A7,represente le nombre d’individus, appele 
« effectif partiel » ou « frequence absoiue ». 

X1 

n i 

x 2 

n 2 

presentant la modalite x, 

' 

' 

> La somme des « effectifs partiels » /7,-est 

' 

- 

« /’effectif total » A7de la population 

Xi 

n i 

k 

. 

. 

I n. = n 

i=1 ' 

- 

' 

Xk 

n k 


Total 

n 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (8) 

Les tableaux a un caractere 



■ La « frequence relative » ou « frequence » /■ est la proportion 

d’individus presentant la meme modalite dans la population 

La « frequence » /■ est obtenue en divisant chaque effectif par I’effectif 
total 


La « frequence » /, : peut etre exprimee en pourcentage % 

fi%=— * 100 

1 n 

■ La somme des frequences relatives /-est egale a 1 et la somme des 
frequences exprimees en % est egale a 100 

Demonstration 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (9) 

Les tableaux a un caractere 



<*> Le tableau statistique initiale se presentera sous la forme suivante : 


Modalites (x) 

Effectifs (n) 

Frequences ( f) 

Xl 

ni 

fi 

x 2 

n 2 


X,3 

n 3 

f 3 

Xi 

n i 

fi 

X k 

n k 

4 

I 

n 

1 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (10) 

Les tableaux a un caractere 



Exemple duplication : Nombre d’enfants par famille 


1. Completer le tableau en 
calculant les frequences 
relatives et les frequences en 
pourcentages 

2. Interpreter les resultats 


Nombre d’enfants/famille (x f ) 

Effectif(rij) 

0 

3 

1 

5 

2 

8 

3 

7 

4 

14 

5 

9 

6 

6 

7 

2 

8 

1 

9 

1 

Total 

56 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (11) 

Les tableaux a caracteres qua/itatifs 

■ Les tableaux a caracteres qualitatifs ne posent pas de problemes particuliers 

1. Tableaux de caractere a modalites nominales 

2 . Tableaux de caractere a modalites ordinales 

1. Les tableaux de caractere a modalites nominales 

Exemplel : Repartition des salaries de I’entreprise M selon la CSP au 31/12/06 


Modalites des CSP (xj 

Effectifs (rtj) 

Frequences (fj 

/j en % 

Cadres superieurs 

10 



Contremaitres 

5 



employes 

30 



Ouvriers specialises 

90 



Autres categories 

5 



Total 

140 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (12) 

Les tableaux a caracteres qualitatifs 


Exemple 2 : Repartition des etudiants du groupe A selon leur lieu de naissance 


Lieu de naissance (. x ,) 

Effectifs (/?,) 

Frequences (ffr 

f,e n % 

Casablanca 

98 



Mohammedia 

53 



Rabat 

47 



Kenitra 

32 



Autres 

20 



Total 

250 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (13) 

Les tableaux a caracteres qualitatifs 



2. Les tableaux de caractere a modalites ordinales 

Exemple : enquete effectuee aupres d’un echantillon de 9 etudiants de sciences 
economiques sur leur opinion concernant I’architecture de la faculte 


Opinions^ 

Effectifs (rij) 

Frequences (fj 

en % 

Tres bonne 

5 



Bonne 

2 



Moyenne 

1 



Mediocre 

1 



Total 

9 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (14) 

Les tableaux a caracteres quart titatifs 



■ Les tableaux a caracteres quantitatifs peuvent contenir plus d’informations 
que les tableaux a caracteres qualitatifs: 

Effectifs cumules 
Frequences cumulees 

■ Les effectifs cumules notes N(x) 

Exemple nombre d’enfants par famille : Combien de families ont plus de 
quatre enfants? Combien de families ont moms de auatre enfants? 

■ Les frequences cumules notees F(x) 

* Quelle est la proportion de families ayant plus de auatre enfants? Quelle 
est la proportion de families ayant nioins de auatre enfants? 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (15) 

Les tableaux a caracteres quart titatifs 



■ Le calcul des effectifs cumules et des frequences cumulees se fait en cumulant 
(sommant) les effectifs et les frequences relatives dans une colonne du 
tableau 


Si Ton somme de haut en bas 


Les valeurs croissent de haut en bas 


Les frequences (effectifs) cumulees sont 
« ascendantes » 


= La notion « moins de » 


Si Ton somme de bas en haut 


Les valeurs croissent de bas en haut 


Les frequences (effectifs) cumulees sont 
« descendantes » 


= La notion « plus de » 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (16) 

Les tableaux a caracteres quart titatifs 



1. Cas de caracteres quantitatifs discrets 

Exemple : Nombre d’enfants ^observes dans un echantillon de 55 families 


Nombre 

d’enfants 

Menages 

f, 

Eff. cumules 
« mo ins de » 

Eff. cumules 
« plus de » 

Freq. cumulees 
« mo ins de » 

Freq. cumulees 
« plus de » 

0 

3 






1 

4 






2 

8 






3 

7 






4 

14 






5 

9 






6 

6 






7 

2 






8 

1 






9 

1 






Totaux 

55 




























Chapitre II - les tableaux statistiques (17) 

Les tableaux a caracteres quart titatifs 



Nombre d’enfants (x ,)observes dans un echantillon de55 families 


Nombre 

d’enfants 

Menages 

f, 

Eff. cumuies 
« mo ins de » 

Eff. cumu/es 
« plus de » 

Freq. cumu/ees 
« mo ins de » 

Freq. cumuiees 
« plus de » 

0 

3 

0,05 

3 

55 

0,05 

1 

1 

4 

0,07 

3 + 4=7 

52 

0,12 

0,95 

2 

8 

0,15 

7 + 8 = 15 

48 

0,27 

0,88 

3 

7 

0,13 

15+7 =22 

40 

0,4 

0,73 

4 

14 

0,25 

36 

33 

0,65 

0,60 

5 

9 

0,16 

45 

19 

0,81 

0,35 

6 

6 

0,11 

51 

4 + 6 = 10 

0,92 

0,19 

7 

2 

0,04 

53 

2+2 =4 

0,96 

0,08 

8 

1 

0,02 

54 

1+1 =2 

0,98 

0,04 

9 

1 

0,02 

55 

1 

1 

0,02 

Totaux 

55 

1 

- 

- 

- 

- 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (18) 

Les tableaux a caracteres quart titatifs 



■ II y a 15 menages dans I’echantillon qui ont « moins de » 3 enfants. 
On peut dire aussi qu’il y a 15 menages dans I’echantillon qui ont 
« au plus » 2 enfants 

■ II y a 40 menages dans I’echantillon qui ont « plus de » 2 enfants. 
On peut dire aussi qu’il y a 40 menages dans I’echantillon qui ont 
« au moins » 3 enfants 

■ 40% des menages de I’echantillon ont « moins de » 4 enfants ou 
« au plus » 3 enfants 

■ 60% des menages de I’echantillon ont « plus de » 3 enfants ou « au 
moins » 4 enfants 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 19 ) 

Les tableaux a caracteres quart titatifs 



2. Cas de caracteres quantitatifs continus 

Exemple : Repartition des salaires mensuels d’une entreprise Xau 31/12/06 


Classes de 
Salaires 

n-, 

fi 

Eff. cumules 
« moirts de » 

Eff. cumules 
« plus de » 

Freq. cumulees 
« moirts de » 

Freq. cumulees 
« plus de » 

[6000-7000[ 

10 






[7000-9000[ 

50 






[9000-10 000[ 

200 






[10 000-13 000[ 

20 






[13 000-17 000[ 

10 






17 000 et + 

5 






Totaux 

295 

1 

- 

- 

- 

- 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 20 ) 

Les tableaux a caracteres quantitatifs 



■ Interpretation des res u I tats 

88% des salaries gagnent moins de 10000 DH par mois (260 personnes) 
80% des salaries de gagnent plus de 9000 DH par mois (235 personnes) 


■ Remarque importante 

Le calcul des frequences et des effectifs cumules n’est pas affecte par 
I’amplitudes des classes 
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Chapitre II - les tableaux statistiques ( 21 ) 

Les tableaux a deux caracteres 



■ Une population statistique peut etre decrite a I’aide de deux caracteres 
simultanement 

Ex 1 : la population des menages peut etre decrite selon son revenueX ses 
depenses simultanement 

Ex 2 : la population active marocaine peut etre decrite en fonction de la 
CSPe t du niveau de formation 

\ 

Les tableaux statistiques correspondent sont a deux, dimensions 
Les tableaux de contingence ou croises dynamiques ou a double entrees 
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Les n modalites de X 


Chapitre II - les tableaux statistiques (22) 

Presentation generate des tableaux de contingence 

■ Considerons une population statistique decrite selon deux caracteres : 

Un caractere X dont les n modalites A>sont x l3 x 2 ,x„ x n 
Un caractere Y dont les k modalites yj sont y l3 y 2 , y j3 y k 

Les k modalites de Y 


\// 

X, 

Yi 

V2 

• //. 

■Yk 

ni. 

Les effectifs partiels apparaissent a 
I’interieurdu tableau 

Xl 

r>ii 

n 12 ■ ■ 


■ ■ n 1k 

n i. 

^ n t j \ effectif de la population presentant 

x 2 

n 21 

n 22 ■ ■ 

■ ■ - n 2j ■ ■ ■ 

■ ■ n 2k 

n 2. 

a la fois la modalite x f e{ la modalite y 

■=> rijj : I’indicede X« /» d’abord etde Y 
« /» ensuite 

X; 

n i1 

n i2 . .. 


... n ik 

nr 

^ Les marges ou effectifs marginaux 

n L : somme des effectifs de la i® me ligne, 
I’indice/variant de / a /Cest remplace 

x n 

n m 

n n2 . ■ 

■ • ■ n nj ■ 

^r\lfl nk 

n n . 

par« . » 

n i 

n.i 

n .2 - ■ 

■^rr. 

.. n k 

n 

■=> nj. somme des effectifs de la modalite yj 
. I’indice /= / a /7est remplace par«.» 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (23) 

Presentation generate des tableaux de contingence 



■ Le tableau de contingence obeit a une notation conventionnelle 

1. Le tableau contient: 

Dans la 1® re colonne les n modalites x 1f x 2 ,.... x„ ..... x n du caractere X 
Dans la 1® re ligne les k modalites y 1f y 2 , ■■■ J y JJ .....y k 6u caractere Y 

2. L’effectif A7,y correspond a I’intersection d’une ligne /et d’une colonne / 

L’effectif de la population presentant a la fois la modalite A; et la modalite yj 

3. Pour les effectifs marginaux A7 /: et rij, on remplace I’indice qui varie par « . » 

n ,: somme des effectifs de la i® me ligne, A'est remplace par « . » 

nj \ somme des effectifs de la j® me colonne, /= /, ..., nest remplace par « . » 

4. L’effectif general marginal de X est note « n L » et celui de Y « nj» 

5. L’effectif total du tableau est note « n » : il s’agit de I’effectif total de la 
population etudiee 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 



Chapitre II - les tableaux statistiques (24) 

Presentation generate des tableaux de contingence 



entreprise X selon le sexe (x f ) et le 


La marge rij et la ligne du haut y ; 
donne la distribution marginale 
des salaries de I’entreprise selon 
leur« sexe » 

\ 

Distribution marginale 
du caractere Y 


La marge /7 /: et la premiere colonne x, donne la distribution marginale des 
salaries de I’entreprise selon leur « niveau de formation » 


■ Exemple : repartition des salaries d’une 
niveau de formation (yj) 


-*/ 

Feminin 

Masculin 

Total (nj 

Bac + 3 

45 

49 

94 

Bac + 5 

16 

11 

27 

Bac + 8 

4 

6 

10 

Total (nj) 

65 

66 

n = 131 



Distribution marginale du caractere X 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (25) 

Proprietes des tableaux de contingence 

a) Les modalites de x t et j V] etant incompatibles et exhaustives, on peut 
ecrire plusieurs series d’egalites 

Pour Yj 

If 

^ fl — fl n i- represente le nombre d’individus presentant la 

j = l 'J — 1- * modalite x 1 de X quelle que soit la modalite de y 

k 

De fagon generale : Z fl- — fl: 

j=1 ' J 


Pour X j 

in i1 = n 1 _ 

i=1 

De fagon generale : 


n i rep resente le nombre d’individus presentant la 
modalite y 1 de Y quelle que soit la modalite de x 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (26) 

Proprietes des tableaux de contingence 



■ L’effectif total de la population n 

ApparaTt a I’intersection de la derniere ligne et de la derniere colonne 
Est egal a la somme de la derniere ligne ou de la derniere colonne 

n k 

n = In, = I n. 

" i=1 '■ j=1 J 

En remplagant n, et /Jypar les expressions precedentes, on obtient 


n = 


n 

1 


k 

1 


i=1 j=1 


n.. — 

">J 


k n 

1 1 

i=1 i=1 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (27) 

Proprietes des tableaux de contingence 



b) Les frequences partielles 

Rapport de I’effectif partiel sur I’effectif total 
^ La frequence partielle des modalites Xj, yj est egale a : 




^ Proportion d’individus satisfaisant a ia fois ia modaiite x t et ia 
modalitey) 


* La somme des frequences partielles est egale a 1 
o Demonstration 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (28) 

Proprietes des tableaux de contingence 



■ Exemple : repartition des salaries d’une entreprise M selon le sexe (x t ) 
et le niveau de formation (yj) 


1- Calculer ^ 22 1 !\2 

2. Interpreter les resultats 


\// 
x < \ 

Feminin 

Masculin 

Total (n L ) 

Bac + 3 

45 

49 

94 

Bac + 5 

16 

11 

27 

Bac + 8 

4 

6 

10 

Total (tij) 

65 

66 

n = 131 



11 

131 


8% des salaries sont des femmes de niveau Bac + 5 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (29) 

Les differentes distributions statistiques 



■ Plusieurs distributions statistiques peuvent etre definies dans un tableau 
a double entrees 

Les distributions marginales 
Les distributions conditionnelles 

i. Les distributions marginales 

Un tableau de contingence compte deux distributions marginales : la 
distribution marginale du caractere X et la distribution marginale du caractere Y 

■=> La distribution marginale du caractere X 

> Est composee des modalites du caractere X et des effectifs correspondant 
quelles que soit les modalites du caractere Y 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (30) 

Les differentes distributions statistiques 



■=> La distribution marginale du caractere X est donnee par le tableau suivant 


Caractere 

Effect/fs marginaux 

Frequences marginales 

* 1 

n i. 

fi. 

*2 

n 2 . 

4 

x, 

n. 

fi. 

x n 

n n . 

fn. 

Total 

n=n 

1 V 


On peut calculer les « frequences marginales » : rapport de I’effectif 
marginal sur I’effectif total ^ _ n i. 

A n Demonstration 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (31) 

Les differentes distributions statistiques 


■=> La distribution marainaie du caractere Y 

> Est composee des modalites du caractere Y et des effectifs correspondant 
quelles que soit les modalites du caractere X 

n / 


> La frequence marginale de la modalite yj est egale a : 


f,= 


n 


Caractere 

Effectifs marginaux 

Frequences marginales 

Yi 

n.i 

f.r 

y 2 

n . 2 

f.2 

y, 

n j 

f.i 

y k 

n. k 

fk 

Total 

n=n 

_ 


Demonstration 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (32) 

Les differentes distributions statistiques 



■ Exemple cTapplication : repartition des salaries d’une entreprise M 
selon le sexe (xi)e t le niveau de formation (yj) 


Distribution marginale des 
> effectifs des salaries en fonction 
de leur niveau de formation 


Distribution marginale des effectifs des salaries 
en fonction de leur sexe 


\// 
x < \ 

Feminin 

Masculin 

Total (n L ) 

Bac + 3 

45 

49 

94 

Bac + 5 

16 

11 

27 

Bac + 8 

4 

6 

10 

Total (tij) 

65 

66 

n = 131 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (32) 

Les differentes distributions statistiques 



2. Les distributions conditionnelles 


Deux series de distributions conditionnelles 

■=> Celle du caractere A'conditionnellementau caractere Y 
■=> Celle du caractere Kconditionnellementau caractere X 

■=:> Distributions conditionnelles du caractere A'liees par i=1..... k 

> Ce sont les modalites de X et des effectifs de chacune de ces modalites 
dans la sous population presentant la modalite yj de Y 



sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 

















Chapitre II - les tableaux statistiques (33) 

Les differentes distributions statistiques 

o Distribution conditionnelle du caractere Aliee par y y (j=1ak) est la suivante : 


Caractere 

Effectifs de y } 

Frequences conditionneiies 

*1 

n n 

f i/j 

*2 

n 2 j 

?2/j 

x, 

n~ 

"u 

4y 

x n 

n nj 

fn/j 

Total 

n.i 

1 ^ 


On peut calculer la « frequence conditionnelle » de la modartle x f 6e X sous 
condition que Y=yj : proportion d’individus presentant ia modaiite x, parmi 
les indi vidus qui presen tent uniquement ia modaiite y, \ 

- -!L Demonstration 

V/ V g.j 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (34) 

Les differentes distributions statistiques 

■=> Distributions conditionnellesdu caractere Kjjees par a> i=1 . n 


> Ce sont les modalites de Ket des effectifs de chacune de ces modalites 
dans la sous population presentant la modalite x f 6e X 

> Exemple : repartition de la sous population de I’entreprise M ayant un niveau de 
formation « Bac+3 » selon le sexe 


X, 

Feminin 

Masculin 

Total (n,) 

Bac + 3 

45 

49 

94 


> La « frequence conditionnelle » de la modalite yj de y sous condition 
que x = Xj: proportion dlndividus presentant la modalite yj parmi les 
indi vidus qui presen tent uniquement la modalite x, 



n 


u 


n 


/. 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (35) 

Les differentes distributions statistiques 

■=> Distribution conditionnelledu caractere Kliees par x,(i=1,..., /7y)est la suivante 


Caractere 

Effect its de x f 

Frequences conditionnelles 

Yi 

n,i 

?1/i 

y 2 

n i2 

f 2 /i 

Vj 

n.. 

"ij 

fj/i 

y k 

n ik 

fk/i 

Total 

n. 

1 \ 


Demonstration 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (36) 

Les differentes distributions statistiques 



■ Exemple cTapplication : repartition des salaries d’une entreprise M 
selon le sexe (xi)e t le niveau de formation (yj) 

1. Calculer ^ : y ^/2 j ^ 3/1 j ^ 1/2 

2 . Calculer : ^ 2/2 > ^ 3 / 1 ? ^ 1/2 

3. Interpreter les resultats 


n 22 11 Parmi les 66 salaries « hommes » de I’entreprise, 

1. fn/n= ---- 0,17 11 ont un niveau de formation « Bac+5» 

2/2 n 2 66 

17% des salaries « hommes » de I’entrepriseont 
un niveau de formation « Bac+5 » 


\// 

X, \ 

Feminin 

Masculin 

Total {n L ) 

Bac + 3 

45 

49 

94 

Bac + 5 

16 

11 

27 

Bac + 8 

4 

6 

10 

Total (tij) 

65 

66 

Y*. 

>»* 

II 

* 

c:' 
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Chapitre II - les tableaux statistiques (37) 

Les differentes distributions statistiques 



3. Relation entre les frequences marqinales et les frequences conditionnelles 

On peut demontrer que le produit des frequences marginales par les 
frequences conditionnelles est egal aux frequences partielles 





4 Demonstrations 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 




Chapitre II - les tableaux statistiques (37) 

Conclusion 



■ Le chapitre II s’est interesse a la presentation de donnees statistiques 
brutes de maniere synthetique dans des tableaux statistiques 

Presentation «lisible » et« comprehensible » des donnees 

■ Les donnees peuvent egalement etre representees sous forme 
« graphique » 

Les representations graphiques reproduisent sous une autre forme 
les donnees fournies par les tableaux statistiques 

-» Courbes, diagrammes, histogrammes, dessins, etc. 
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Chapitre III - Les representations graphiques (1) 



■ Les graphiques permettent de donner une synthese visuelle de la 
distribution d’une variable 

■ Les graphes apparaissent comme plus « parlants » que les tableaux 

llsdonnent, au sens propre, une image des realites observees 

■ Les representations graphiques sont specifiques a un type de variables 
ou de caracteres 

Qualitatif: ordinal / nominal 

Quantitatif: discret / continu 

^ Section 1 : Les representations graphiques des distributions statistiques 
a une dimension 

^ Section 2 : Les representations graphiques des distributions statistiques a 
deux dimensions 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 






Chapitre III - Les representations graphiques (2) 

Representations des distributions a une dimension 



■ Le choix des representations graphiques depend de la nature du 
caractere statistique etudie 



Caractere qua/itatif Caractere quantitatif 



Discret 


Continu 
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Chapitre III - Les representations graphiques (3) 

Representations des caracteres qua/itatifs 



■ Les variables qualitatives peuvent etre representees graphiquement de 
differentes manieres 

-» Diagrammes en batons 

Diagrammes en banes (ou en tuvaux d’oraue) 

Diagrammes circuiaires (ou en camembert ou en secteurs) 

1. Diagrammes en batons 

■ Un diagramme en batons est constitue d’une suite de « batons » 

■ A chaque modalite x t du caractere, on associe un « baton» de longueur 

■ La longueur /7,-doit etre proportionnelle a la frequence ^ou a I’effectif /7,- 

■ Les batons peuvent etre verticaux ou horizontaux 
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Chapitre III - Les representations graphiques (4) 

Representations des caracteres qua/itatifs 



■ Exemple : Repartition des salaries de I’entreprise X selon la CSP 


CSP (x) 

Effectifs (n,) 

Frequences f[ % 

Cadres superieurs 

10 

12,5% 

Contremaitres 

5 

6,25% 

Employes 

20 

25% 

Ouvriers specialises 

40 

50% 

Autres categories 

5 

6,25% 

Total 

80 

100% 


-*• Representer graphiquement la distribution etudiee 
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Chapitre III - Les representations graphiques (5) 

Representations des caracteres qua/itatifs 

Repartition des salaries de rentreprise se/on ia CSP 



o o 
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Chapitre III - Les representations graphiques (6) 

Representations des caracteres qua/itatifs 



2. Diaarammes en barres 

Meme principe que pour les diagrammes en batons 


Effectif 



□ Effectif 
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Chapitre III - Les representations graphiques (7) 

Representations des caracteres qua/itatifs 


3. Diaarammes circulaires (camembert ou secteurs) 

■ Cercle divise en secteurs representant I’ensemble de la population 

■ Les differentes modalites du caractere sont representees par des secteurs 
dont la surface est proportionnelle aux effectifs ou frequences 

L’angle de chaque secteur ay est proportionnel a la frequence f,\ Oj = 360 x 

■ Exerrmle : Repartition des salaries de I’entreprise X selon la CSP 


CSP (Xi) 

n, 

4 

Angle cijfen d°) 

Cadres 

10 

0,125 

45 

ContremaTtres 

5 

0,0625 

22,5 

Employes 

20 

0,25 

90 

Ouvriers 

40 

0,50 

180 

Autres 

5 

0,0625 

22,5 
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Chapitre III - Les representations graphiques (8) 

Representations des caracteres qua/itatifs 



Repartition par secteurs des salaries de i’entreprise seion ia CSP 



□ Cadres ■ Contremaitres □ Employes ■ Ouvriers ■ Autres 
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Chapitre III - Les representations graphiques (9) 

Representations des caracteres quantitatifs 


Representation qraphiaue des caracteres quantitatifs discrets 

Representation d’une distribution des frequences (ou effectifs) 

Representation d’une distribution des frequences cumulees (ou effectifs cumules) 

a) Representation d’une distribution de frequences (ou effectifs) 

■ Les frequences (ou effectifs) sont representees par les diagrammes en batons 
Exemple : Nombre d’enfants des 40 salaries d’une entreprise 


Nb. d’enfants 

Effectifs 

Frequences % 

0 

8 

20% 

1 

7 

17,5% 

2 

12 

30% 

3 

6 

15% 

4 

3 

7,5% 

5 

4 

10% 

Total 

40 

100% 
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Chapitre III - Les representations graphiques (10) 

Representations des caracteres quantitatifs 



Distribution des frequences des salaries se/on ieur nombre d’enfants 
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Chapitre III - Les representations graphiques (11) 

Representations des caracteres quantitatifs 


b) Representation d’une distribution de frequences cumulees (ou eff. cum.) 

Pour representer une distribution de frequences (effectifs) cumulees, il taut 
d’abord definir la fond ion de repartition F(x) 

Considerons une population statistique decrite selon un caractere quantitatif 
discret Xdont les n modalites x f sont: x l9 x 2 ,x h x n 


o ou x 7 < x 2 < x,<...<x n 


La fonction de repartition F(x) est definie comme suit: 

r 0, si x < x 1 

F(x) = < fj, siXi<x<x i+1 , (i=1,n) 


L 1,six>x n 
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Chapitre III - Les representations graphiques (12) 

Representations des caracteres quantitatifs 



■ Ilya plusieurs definitions possibles d’une fonction de repartition F(x) selon que 
sont considerees les frequences (effectifs) cumuiees « moinsde», « piusde» 

F(x) representant ies frequences cumuiees « moins de » x: 

F(x) = Zf, — La somme des frequences correspondent a 
x .<x toutes les modalites du caractere X 

inferieures a x 

F(x) representant ies frequences cumuiees « plus de » x: 

F(x) = Zf, — La somme des frequences correspondent a 
x>x toutes les modalites du caractere X 

superieures a x 


sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 










Chapitre III - Les representations graphiques (13) 

Representations des caracteres quantitatifs 



■ La fonction de repartition F(x) (ou N(x)) est representee par ia courbe 
cumulative des frequences (effectifs) 

Exemple : Nombre d’enfants des 40 salaries d’une entreprise 


Nb. d’enfants 

Effectifs 

Freq. % 

F(x)« moins de » 

F(x)« plus de » 

0 

8 

20% 

20% 

100% 

1 

7 

17,5% 

37,5% 

80% 

2 

12 

30% 

60,5% 

62,5% 

3 

6 

15% 

82,5% 

32,5% 

4 

3 

7,5% 

90% 

17,5% 

5 

4 

10% 

100% 

10% 

Total 

40 

100% 

- 

- 
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Chapitre III - Les representations graphiques (14) 

Representations des caracteres quantitatifs 


Representation graphiquede la courbe cumulative croissante 


■ La fonction F(x) etant definie sur 


{0,1,2,3,4,5}, on commence 
representer les points dont 
connait les coordonnees 

par 

on 

F(x) 

▲ 

100 - 

90 - 

Entre chaque modalite 
caractere, F(x) est constante 

du 

82,5 - 

60,5- 

F(x) = 20% Vx< 1 


37,5 __ 

F(x) = 37,5% V 1<x <2 


20^ 

F(x) = 50,5% V2<x < 3 


0 



m- 

-k 


5 


Nb. 

d’enf. 
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Chapitre III - Les representations graphiques (15) 

Representations des caracteres quantitatifs 


Representation graphiquede la courbe cumulative decroissante 


■ La fonction F(x) etant definie sur 
{0,1,2,3,4,5}, on commence par 
representer les points dont on 
connaTt les coordonnees 


■ Entre chaque modalite du 
caractere, F(x) est constante 


F(x) = 80% VO <x < 1 
Ffc) = 62,5% VI <x<2 
FQt) = 32,5% V 2 < x < 3 


F(x) 
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Chapitre III - Les representations graphiques (16) 

Representations des caracteres quantitatifs 

2. Representation graphique des caracteres quantitatifs continus 

Representation d’une distribution des frequences (ou effectifs) 

Representation d’une distribution des frequences cumulees (ou effectifs cumules) 

a) Representation d’une distribution de frequences (ou effectifs) 

■ Les frequences (ou effectifs) des variables quantitatives continues sont 
representees graphiquement par les histoarammes 

* A chaque classe de valeurs, on fait correspondre un rectangle dont I’air est 
proportionnelle a la frequence (ou I’effectif) de chaque classe 

Deux cas de figures doivent etre envisages selon que les amplitudes de classes 
sont egales ou inegales 

■=> Cas de classes d’amplitudes egales 
>=> Cas de classes d’amplitudes inegales 
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Chapitre III - Les representations graphiques (17) 

Representations des caracteres quantitatifs 



Cas de classes d’amplitudes eqales 

■ Sur I’axe des abscisses, sont portees les limites des classes 

■ Sur I’axe des ordonnees, sont portees les frequences (ou effectifs) correspondent 
a chaque classe 

Chaque frequence (ou effectif) est representee par un rectangle dont la base 
represente ramplitude de classe et dont la hauteur est proportionnelle a la 
frequence (ou effectif) 

* Si: 

Sj : represente I’amplitude constante des classes 

f x : represente la frequence correspondent a chaque classe 

La surface du rectangle correspondent a la classe i est: S, 

S, = aj x l‘j 
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Chapitre III - Les representations graphiques (18) 

Representations des caracteres quantitatifs 



■ Exemple : Salaires des 50 employes de I’entreprise « X » en DH au 31/11/2007 


Salaires 

Effectifs n, 

Frequences f f % 

Amplitudes a,- 

[6000- 7000[ 

12 

24% 

1000 

[7000- 8000[ 

10 

20% 

1000 

[8000- 9000[ 

15 

30% 

1000 

[9000- 10 000[ 

8 

16% 

1000 

[10 000- 11 000[ 

5 

10% 

> 1000 

Total 

50 

100% J 

f 


Les classes sont d’amplitudes egales 
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Chapitre III - Les representations graphiques (19) 

Representations des caracteres quantitatifs 



Representation graphiques des salaires des 50 employes de I’entreprise « X » 


35% n 



5% - 

0% -J-1-^-1-^- 

[6000 - 7000[ [7000 - 8000[ [8000-9000[ [9000-10 000[ [10 000 - 11 000[ 

Classes de salaires 
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Chapitre III - Les representations graphiques (20) 

Representations des caracteres quantitatifs 



On obtient ie polygone des frequences en joignant les milieux des 
segments superieurs de chaque rectangle de rhistogramme 


La propriety fondamentale du polygone des frequences est qu’ii conserve 
raire ou la surface de rhistogramme 


L ’aire comprise entre le polygone des frequences et I’axe des abscisses est 
la meme que I’aire comprise dans rhistogramme 
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Chapitre III - Les representations graphiques (20) 

Representations des caracteres quantitatifs 



Cas de classes cTamplitudes ineqales 


■ L’histogramme ne peut plus etre construit exactement de la meme maniere 

Les frequences (effectifs) se rapportant a des classes d’amplitudes inegales 
ne sont plus comparables 

II faut dans ce cas effectuer une correction pour tenir compte des differences 
d’amplitude 

Generalement, la correction se fait en calculant les frequences (otj effectifs} 
oar unite, d’amolitude 


f s 


Frequence corrigee par unite d’amplitude = 
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Chapitre III - Les representations graphiques (21) 

Representations des caracteres quantitatifs 



■ Sur I’axe des abscisses, sont portees les limites des classes 

■ Sur I’axe des ordonnees, sont portees les frequences (ou effectifs) corrigees 
correspondent a chaque classe 

La base de chaque rectangle de rhistogramme represente rampHtude de 
classe 

La hauteur de chaque rectangle de rhistogramme est proportionnelle a la 
frequence (ou effectif) corrigee 

a, 
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Chapitre III - Les representations graphiques (22) 

Representations des caracteres quantitatifs 



■ Exemple : Salaires des 50 employes de I’entreprise « X » en DH au 31/11/2007 



Les classes sont d’amplitudes inegales 
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Chapitre III - Les representations graphiques (23) 

Representations des caracteres quantitatifs 



Representation graphiques des salaires des 50 employes de I’entreprise « X » 



D - 

0 ) 

ul 0,005 - 


0 A -^^^- 

[6000 - 7000[ [7000 - 8000[ [8000 - 10 000[ [10 000 - 11 000[ 

salaires 
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Chapitre III - Les representations graphiques (24) 

Representations des caracteres quantitatifs 



b) Representation cTune distribution de frequences (ou effectifs) cumulees 

■ La fonction de repartition F(x) (ou N(x)) dans le cas de caractere quantitatif 
continuesX representee par la courbe cumulative des frequences (effectifs) 

■ Les fonctions de repartition des caracteres quantitatifs continus possedent 
toutes les proprietes des fonctions de repartition des caracteres discrets, excepte 
« !a continuite_» 

Les fonctions de repartition des caracteres quantitatifs continus sont 
continues a gauche et a droite 

■=> Dans chaque classe, on fait une interpolation [ineaire : on relie les points 
extremes de chaque classe par un segment de droite 

La courbe cumulative est done continue 
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Chapitre III - Les representations graphiques (25) 

Representations des caracteres quantitatifs 


■ Exemple : Salaires des 50 employes de I’entreprise « X » en DH au 31/11/2007 


Salaires 

n, 

f,% 

F(x) « moins de » 

F(x) « plus de » 

[6000- 7000[ 

12 

24% 

24% 

100% 

[7000- 8000[ 

10 

20% 

44% 

76% 

[8000- 9000[ 

15 

30% 

74% 

56% 

[9000— 10 000[ 

8 

16% 

90% 

26% 

[10 000-11 000[ 

5 

10% 

100% 

10% 

Total 

50 

100% 

- 

- 


Representer graphiquement les frequences cumulees 

■=> F(x) « moins de » : On prend pour abscisses les limites superieures des 
classes et, pour ordonnees, les frequences cumulees correspondantes 

■=> F(x) « plus de » : On prend pour abscisses les limites inferieures des 
classes et, pour ordonnees, les frequences cumulees correspondantes 
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Chapitre III - Les representations graphiques (26) 

Representations des caracteres quantitatifs 


Representation graphique des courbes cumulatives des frequences 

F(x) en % 
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Chapitre III - Les representations graphiques (27) 

Representations des caracteres a deux dimensions 

■ Les distributions statistiques a deux dimensions peuvent etre representees de 
differentes manieres 
Diagramme en tuyaux d’orgue 
Diagramme circulaire 
Stereogramme 
Etc. 

1. Cas de caractere aualitatif 

Exemple : Repartition des eleves d’une classe selon le sexe et le groupe 


Sexe 

A 

B 

C 

Total 

F 

5 (33%) 

1 (7%) 

1 (7%) 

7 (47%) 

G 

1 (7%) 

4 (27%) 

3 (20%) 

8 (53%) 

Total 

6(40%) 

5(33%) 

4(27%) 

15(100%) 
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Chapitre III - Les representations graphiques (28) 

Representations des caracteres a deux dimensions 

Repartition des eleves selon le sexe et le groupe 



Groupe 
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Chapitre III - Les representations graphiques (29) 

Representations des caracteres a deux dimensions 



Repartition des eleves selon le sexe et le groupe 



sigmakutub.blogspot.com - Statistique descriptive 
























Chapitre III - Les representations graphiques (30) 

Representations des caracteres a deux dimensions 



■ Representation qraphique des distributions conditionnelles 

Exemple 1 : Distributions de la variable GROUPE conditionnellement a la variable 
SEXE 


^^^^^GROUPE 

SEXE 

A 

B 

C 

Total 

F 

71% (5/7) 

14% (1/7) 

14% (1/7) 

100% 

G 

13% (1/8) 

50% (4/8) 

38% (3/8) 

100% 

Total 

40% 

33% 

27% 

100% 
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Chapitre III - Les representations graphiques (31) 

Representations des caracteres a deux dimensions 

Diagramme des frequences de la variable GROUPE conditionnellement a la variable SEXE 



Sexe 


□ c 

■ B 

□ A 
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Chapitre III - Les representations graphiques (32) 

Representations des caracteres a deux dimensions 



Exemple 2 : Distributions de la variable SEXE conditionnellement a la variable 
GROUPE 


^^^^^^GIROUPE 

SEXE ^ 

A 

B 

c 

Total 

F 

83% (5/6) 

20% (1/5) 

25% (1/4) 

47% 

G 

17% (1/6) 

80% (4/5) 

75% (3/4) 

53% 

Total 

100% 

100% 

100% 

100% 
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Chapitre III - Les representations graphiques (33) 

Representations des caracteres a deux dimensions 

Diagramme des frequences de la variable SEXE conditionnellement a la variable GROUPE 



■ G 

□ F 
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Chapitre III - Les representations graphiques (34) 

Representations des caracteres a deux dimensions 

2. Cas de caractere guantitatif 

■ Les distributions statistiques a deux dimensions peuvent etre representees 
graphiquement sous forme de nuage de points dans un plan 

■ Les points sont obtenus en representant chaque couple d'observation (xj; yi) par 
un point dans le plan 

Exemple 1 : Distributions d’un groupe d’etudiants selon les notes de statistique et 
de mathematiques 


Stat 

10 

11 

12 

13 

Total 

09 

0 

0 

1 

2 

3 

10 

3 

4 

0 

1 

8 

11 

2 

3 

2 

0 

7 

12 

1 

1 

1 

4 

7 

13 

0 

1 

1 

3 

5 

Total 

6 

9 

5 

10 

30 
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Chapitre III - Les representations graphiques (35) 

Representations des caracteres a deux dimensions 



Math 



* Stat 


Representation par nuage de points des etudiants selon leurs notes de 

statistique et de mathematiques 
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Chapitre III - Les representations graphiques (36) 

Representations des caracteres a deux dimensions 

On peut remplacer chaque point par un cercle delimitant une aire proportionnelle 
a I'effectif ou a la frequence 


Representation des etudiants selon leurs notes de stat et de math 
Math 


13 

12 


11 


10 






_► Stat 


9 10 11 12 13 
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Chapitre III - Les representations graphiques (37) 

Representations des caracteres a deux dimensions 



■ Autres representations graphiques 


Stereo gram me 


■=> Le stereogramme permet de faire des representations 3D graphiques dans 


R 3 


Representation des etudiants 
selon leurs notes de stat et de 
math 



□ 10 
■ 11 
□ 12 
□ 13 
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Chapitre III - Les representations graphiques (38) 

Representations des caracteres a deux dimensions 


Pvramide des ages 


Annees de 
naissance 


Population du Maroc au ler juillet 2000 
(Repartition par age et par sexe - Projections) 


Anioc 


Hommes 


Femmes 


Annees de 
naissance 



2000 

1500 1000 500 0 0 500 1000 1500 

Effectifs des classes quinquennale d'ages (en milliers) Effectifs des classes quinquennale d'ages (en milliers) 

© Hist>Geo.com - Source: Direction de la Statistique, Royaume du Maroc 
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Chapitre III - Les representations graphiques (39) 

Conclusion 



■ Le chapitre 3 a porte sur les representations graphiques des donnees 
statistiques 

■ Nous n’avons presente que les representations graphiques les plus 
courantes 

■ Au-dela de cette presentation non exhaustive , il existe des 
representations appelees cartogrammes qui consistent a utiliser des 
cartes geographiques pour exprimer des distributions d’individus dans 
I’espace 

■ II existe egalement des graphiques figuratifs ou les phenomenes sont 
represents par des objets en rapport avec le caractere etudie (Voiture 
pour la production de voitures; des sacs pour la production de ble, etc.) 
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Carte linguistiquedu maroc : arabe & be r be re 




Italian 


K,r Hoceima 

r (y A 


Casablanca 


Tarfaya^ 


/ Marrakech 

/Essaouira * 

) - Ji- : 

1 — • —Ouarzazate 

) AIT 

\ C cis y atta 

^4 ^nUS S ' rt\P-V ; 


Ethnolinguistic Groups 

j Arabic 
| Berber 

Arabic and Berber 
RIF Selected tribal groupings 
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Le diagramme figuratif 



Tokyo 

(Japon) 

35,20 


Les 10 villes 

Buenos les plus 

Au peuplees 

r _ _ 111 a 


Aires 

(Argentine) 

12,55 ™ 

Jakarta 

(indontkie) 

19 91 



Mexico 

(Mexique) 

19.41 


En millions d'habitants, 
en 2005 



Calcutta 

(Inde) 


m 


Wa Hm* ti (oomk 

il AJian /TopcUUrt (V**so 



New York 

(EtatsUnis) 

18,71 

Sao Paulo 

(Bresit) 

18.33 


Shanghai 

(Chine) 



Bombay 

(Inde) 

18,20 

New Delhi 

(Inde) 

IK (1/t 
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Chapitre III - Les series chronologiques (1) 

Introduction 
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